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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
Para la histología, “su objeto es el estudio de la estructura microscópica de animales y 
plantas”, fundamental para establecer la relación estructural y funcional de los órganos, 
siendo de gran importancia para integrar el aprendizaje de la anatomía, la biología celular 
y molecular, la fisiología y la comprensión de los procesos patológicos.  
 
En la actualidad, la academia ha permitido la inclusión de la tecnología, como una 
herramienta útil y de gran ayuda como estrategia didáctica que apoya el componente 
teórico de una asignatura, obteniéndose grandes resultados. 
 
Por tanto, el propósito de este trabajo de grado es, aportar un material didáctico, que le 
brinde al estudiante de histología, acceder de forma virtual, participativa y fácil a los 
conceptos, puntualmente de la anatomía microscópica del sistema nervioso, e integrando 
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y de divulgación. 
 
Resumen y Abstract XI 
 
Abstract 
For histology, "its object is the study of microscopic structure of animals and plants", this is 
essential to establish the structural and functional relation of the organs, being this of big 
importance to integrate the learning of anatomy, cell and molecular biology, physiology and 
the understanding of pathologic processes. 
 
Currently, the Academy has allowed the inclusion of technology as a useful tool and a great 
help as a teaching strategy that supports the theoretical component of a subject, obtaining 
great results. 
 
Therefore, the purpose of this degree work is, to provide educational material, that allows 
the histology student to have access on a virtual, participatory and easy way to the concepts 
of the microscopic anatomy and the nervous system, integrating in this tool theoretical and 
practical elements to ease both teaching and learning. 
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Los procesos de enseñanza y aprendizaje de esta disciplina, se ha caracterizado por tener 
un componente teórico representado por las cátedras magistrales, donde el docente 
trasmite los conceptos básicos para posteriormente desarrollar el componente practico, a 
través de la observación de preparados histológicos, que, apoyados en guías de 
laboratorio, los estudiantes logran integrar la teoría en imágenes reales (Rojas, Montiel, 
Montiel, Ondarza, & Rodríguez, 1999). El uso de metodologías tradicionales en la 
enseñanza, tanto teórica como práctica de la histología, resulta en ocasiones difícil y poco 
motivadora para el estudiante actual, si se tiene en cuenta, que este concibe el mundo y 
sus conceptos de formas distintas a otras generaciones.  
 
Por tanto, el propósito de este trabajo es, aportar una estrategia didáctica virtual (objeto 
virtual de aprendizaje), que le brinde al estudiante de ciencias de la salud, acceder de 
forma virtual, participativa y fácil a los conceptos, puntualmente de la anatomía 
microscópica del Sistema Nervioso, integrando en esta herramienta a elementos teórico- 
prácticos que faciliten tanto la enseñanza como su aprendizaje. 
 
Este proyecto tuvo un tipo de estudio descriptivo y como resultados, surgieron las láminas 
histológicas de muchas zonas del sistema nervioso, las fotografías editadas y la página 
web con todos los contenidos contemplados en este trabajo. 
 
De este proceso se pudo concluir que se dio cumplimiento a los objetivos planteados y se 
deja activo material didáctico, de fácil acceso y manipulación acerca de la anatomía e 
histología del SN; y se recomienda que este tenga continuidad respecto a la evaluación de 




1. Capítulo 1. El Planteamiento 
La histología se define como “una disciplina, parte de la anatomía que trata del estudio de 
los tejidos orgánicos”(RAE, 2015). Esta, es una asignatura básica esencial en los 
pregrados de las áreas de las ciencias de la salud, y “su objeto es el estudio de la estructura 
microscópica de animales y plantas”(Irles, Huertas, & Ortells, 2013), fundamental para 
establecer la relación estructural y funcional de los órganos, siendo de gran importancia 
para integrar el aprendizaje de la anatomía, la biología celular y molecular, la fisiología y la 
comprensión de los procesos patológicos. Sin embargo, y en la actualidad las facultades 
de medicina han ido aumentando considerablemente y con ello la demanda de material 
biológico. A hoy la Universidad Nacional recibe en promedio 1 cadáver por año para 7 
programas académicos de pregrado, y aunque la cultura de la donación, de forma lenta, 
ha aumentado principalmente con fines de trasplante, aún es desconocido para el común 
de la población colombiana, la posibilidad de donar órganos y cuerpos con fines docente- 
investigativos como los estipula el decreto 2493 de 2004. 
 
Los procesos de enseñanza y aprendizaje de esta disciplina, se ha caracterizado por tener 
un componente teórico representado por las cátedras magistrales, donde el docente 
trasmite los conceptos básicos para posteriormente desarrollar el componente practico, a 
través de la observación de preparados histológicos, que, apoyados en guías de 
laboratorio, los estudiantes logran integrar la teoría en imágenes reales(Rojas, Montiel, 
Montiel, Ondarza, & Rodríguez, 1999). 
 
Pero en la actualidad estos procesos, así como muchos aspectos de mundo, han sido 
cambiantes. El uso de metodologías tradicionales en la enseñanza, tanto teórica como 
práctica de la histología, resulta en ocasiones difícil y poco motivadora para el estudiante 
actual, si se tiene en cuenta, que este concibe el mundo y sus conceptos de formas 
distintas a otras generaciones. Así mismo, estos procesos se han visto significativamente 
influidos por el uso de tecnologías, representados en la creación de diversos materiales 
didácticos, que aplicados en adecuadas proporciones, logran ser una gran herramienta 
tanto para el docente como para el estudiante,(Morales Molina, Cañizares Luna, Sarasa 
Muñoz, & Remedios González, 2012) ya que, estos  pueden ser usados dentro del aula de 
clases así como fuera de ella debido a su fácil acceso, permitiendo que el estudiante forme 
un criterio propio de lo aprendido, y adquiriendo un papel activo en su formación (Morales 
Molina et al., 2012). 
 
Por tanto, el propósito de este trabajo de grado es, aportar un material didáctico, que le 
brinde al estudiante de histología, acceder de forma virtual, participativa y fácil a los 
conceptos, puntualmente de la anatomía microscópica del sistema nervioso, integrando en 
esta herramienta elementos teórico- prácticos que faciliten tanto la enseñanza como su 
aprendizaje. 
4 Estrategia didáctica para el aprendizaje de la histología del sistema nervioso 
 
1.1 Problema 
Inexistencia de material didáctico propio de la Facultad de Medicina de la Universidad 
Nacional para el aprendizaje de la histología del Sistema Nervioso. 
1.2 Objetivos 
A continuación, se presentan los objetivos generales y específicos del proyecto. 
 Objetivo general 
Elaborar una estrategia didáctica virtual para la enseñanza de la histología del Sistema 
Nervioso. 
 
 Objetivos específicos 
 Desarrollar las técnicas de conservación las placas histológicas, para la creación del 
material didáctico. 
 Identificar las principales estructuras anatómicas del encéfalo y la medula, en las 
piezas previamente fijadas para posteriormente hacer un registro fotográfico de ellas. 
 Identificar los principales componentes celulares en las imágenes tomadas de placas 
histológicas del encéfalo y medula, para posteriormente hacer los diagramas de estas. 






2 Capítulo 2. Marco Teórico 
2.1 El aprendizaje 
 Teorías del aprendizaje en la educación  
Las teorías de aprendizaje se centran en explicar la forma como ocurre el aprendizaje y 
los elementos que influyen en él, cual es la función de la memoria y cual la de la motivación 
y como se da la transferencia (Schunk, 1997) 
 
Históricamente el aprendizaje se ha enmarcado con dos modelos pedagógicos claros que 
aun hoy se mantienen, quizá bajo otras denominaciones, pero que aún rigen los procesos 
de enseñanza y aprendizaje. Los modelos pedagógicos son constructivista e 
interaccionista, los cuales teniendo en cuenta varios aspectos buscan generar procesos 
aprendizaje. 
 
En el contexto educativo de hoy la enseñanza se enfocan en el aprendizaje significativo; 
el cual se define como “un proceso a través del cual una nueva información se relaciona 
de manera no arbitraria y sustantiva (no literal) con la estructura cognitiva de la 
persona”(Moreira & Greca, 2003); y este es el mecanismo predilecto para adquirir y 
almacenar ideas en cualquier campo del conocimiento. 
 
Las teorías de aprendizaje más relevantes en el ámbito educativo, han sido la de Piaget y 
Vygotsky.  
 
Teoría de Piaget: los conceptos claves para esta teoría son la asimilación, acomodación 
adaptación y equilibración, a través de los cuales se crean esquemas mentales que le 
permiten al hombre tener herramientas para interactuar con el medio físico y sociocultural. 
Piaget se basa en la teoría del desarrollo cognitivo, entendiéndose el aprendizaje como un 
aumento de conocimiento, el cual tiene que ser potencialmente significativo, para que el 
mismo se genere realmente o se trasforme. 
 
Teoría de Vygotsky: esta teoría afirma que no se puede entender el desarrollo cognitivo 
sin la referencia del contexto social, histórico y cultural, así el desarrollo cognitivo es la 
conversión de relaciones sociales en funciones mentales (Piaget & Vigotsky, 2008).  
 
Las teorías de aprendizaje se centran en explicar la forma como ocurre el aprendizaje y 
los elementos que influyen en él, cual es la función de la memoria y cual la de la motivación 
y como se da la transferencia (Schunk, 1997).  
 
6 Estrategia didáctica para el aprendizaje de la histología del sistema nervioso 
 
 
 Aprendizaje en ambientes virtuales 
Las instituciones educativas han encontrado en el uso de la tecnología y la creación de 
ambientes virtuales con fines educativos, una valiosa herramienta para ampliar y mejorar 
la educación. Para el uso de la tecnología en la pedagogía es necesario tener en cuenta 
tres requerimientos: 
 
 Requerimientos del dominio: que incluye los contenidos de la asignatura y objetivos 
del aprendizaje. 
 Requerimientos psicopedagógicos: que incluye el enfoque teórico y práctico del 
aprendizaje  
 Requerimiento de la interface: que incluye características del medio y nivel de 
interactividad 
 
Estos permiten establecer estrategias adecuadas de aprendizaje, un adecuado uso de los 
recursos y garantizar la navegación adecuada. Los procesos de aprendizaje que se logran 
a través del uso de la tecnología, se apoyan en el uso de: 1) materiales didácticos, como 
interactivos, tutoriales; 2) contexto natural, a través del uso de sistemas de realidad virtual, 
simuladores o videos, con el fin de que el estudiante haga observaciones y pruebas; 3) 
comunicación e interacción, a través del uso de correo electrónico, videoconferencias, 
enlaces o grupos de discusión (Batista, 2004).  
 
La idea principal con la inclusión de la tecnología en la educación, es incorporara y 
enriquecer (interacción, masificación, motivación, conocimiento, facilitación en tiempo) el 
aprendizaje. 
 Estrategias didácticas virtuales de aprendizaje 
La didáctica se define como un técnica que es útil para manejar de manera eficiente y 
sistemática, el proceso de enseñanza aprendizaje; cuyos elementos lo componen son el 
docente, el alumno, los contenidos de la materia, el contexto de aprendizaje y las 
estrategias metodológicas (De la Torre Zermeño, 2005). 
 
Las estrategias didácticas incluyen estrategias de aprendizaje, que son el conjunto de 
pasos o habilidad que el estudiante adquiere y emplea para tener un aprendizaje 
significativo y solucionar problemas; y las estrategias de enseñanza que son las 
actividades planteadas por el docente para facilitar el procesamiento de la información 
(Díaz-Barriga Arceo & Hernández Rojas, 2002) 
 
Dentro de los tipos de estrategias de aprendizaje, de la revisión se observan las siguientes: 
 Estrategias centradas en la individualización de la enseñanza: que se refiere al uso 
de técnicas que se adaptan a las necesidades e interese del estudiante, 
permitiéndole autonomía y control en el ritmo de enseñanza; ejemplo de esta son 
el uso de internet, manejo de material interactivo (laboratorios, simuladores), 
desarrollo de prácticas. 
 Estrategias para la enseñanza del grupo: se centran en la construcción del 
conocimiento grupal a partir de información suministradas, existe un rol dado por el 
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docente y otro dado por el estudiante; ejemplo de estas son la exposición didáctica, 
simposios, exposiciones. 
 Técnicas de trabajo colaborativo: se da la construcción del conocimientos de forma 
grupal ala través de foros, lluvia de ideas o debates entre otros(Fernández 
González, Moreno Jiménez, & González, 2003) 
 
Es importante entender que las estrategias didácticas (plataformas de aprendizaje) por si 
solas no generan conocimiento, lo que las hace productivas depende de alguien que facilite 
las temáticas y las use eficientemente, generando verdadero conocimiento con el apoyo 
de los entornos virtuales.  
 
2.2 Anatomía del Sistema Nervioso  
 Generalidades y organización del Sistema Nervioso 
El sistema nervioso (SN) está compuesto por células especializadas encargadas de recibir 
estímulos sensitivos y transmitirlos a los órganos efectores que pueden ser musculares o 
glandulares, además el SN es capaz de almacenar información sensitiva de experiencias 
pasadas(Snell Richard S., 2007). El SN permite que el organismo responda a los cambios 
continuos del medio externo e interno y controla e integra las actividades funcionales de 
los sistemas orgánicos.(Ross Michael & Pawlina Wojciech, 2008) 
 
El SN desde el punto de vista anatómico se divide en dos partes importante: sistema 
nerviosos central (SNC) compuesto por el encéfalo y la medula espinal (cordón espinal); y 
sistema nervioso periférico (SNP) compuesto por los nervios craneanos, espinales y 
autónomos además de ganglios de asociación(Snell Richard S., 2007). Desde el punto de 
vista funcional el SN se clasifica en sistema nervioso somático (SNS) compuesto por 
elementos somáticos del SNC y del SNP que controla funciones de forma voluntaria a 
excepción de los arcos reflejos, dando inervación motora y sensitiva a todos los sistemas 
del cuerpo; y el sistema nervioso autónomo (SNA) compuesto por elementos autónomo 
del SNC y SNP dando inervación aferente motora y sensitiva (involuntaria al músculos liso, 
el sistema de cardionector y a las glándulas, dolor y reflejos autónomos).(Ross Michael & 
Pawlina Wojciech, 2008). A su vez el SNA se subclasifica en SNA simpático, parasimpático 
y entérico; este sistema se encarga de preparar al cuerpo frente a una emergencia y para 
conservar y restablecer la energía. 
 Composición del tejido nervioso 
El tejido nervioso está compuesto por dos tipos de células, que son las neuronas y la 
neuroglia. 
2.2.2.1 Neurona o célula nerviosa.  
Es la unidad funcional del tejido nervioso y se compone de un cuerpo celular o soma y  
prolongaciones de longitudes variables(Ross Michael & Pawlina Wojciech, 2008). Las 
neuronas son células excitables especializadas para la recepción de estímulos  y la 
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conducción del estímulo nervioso(Snell Richard S., 2007) a través de sustancias 
químicas(Kiernan, 2009a).  
 
El cuerpo celular de la neurona contiene el núcleo y su citoplasma se denomina pericarion; 
las dendritas son prolongaciones ramificadas que se encargan de recibir señales de otras 
neuronas y por la cantidad de estas ramificaciones, las neuronas del SNC tienen forma 
múltiples (Kiernan, 2009a).los impulso nerviosos que reciben las dendritas se trasmiten al 
soma (Gartner & Hiatt, 2007). 
 
Cada neurona tiene un solo axón, cuya prolongación puede varias dependiendo el tipo de 
neurona. Su función es la de conducir los impulsos desde el soma hacia la terminación 
especializada que entra en contacto con otra neurona o célula efectora. Algunas neuronas 
no tienen axones, por lo que sus dendritas conducen señales en ambas 
direcciones(Kiernan, 2009a)(Ross Michael & Pawlina Wojciech, 2008). 
 
Ilustración 2- 1: Neuronas 
  
Fuente: La autora, 2015 
 
El sistema nervioso contiene aproximadamente 10.000 millones de neuronas y tiene varias 
clasificaciones.  
 
Según su función se puede clasificar en tres tipos: 
 
 Neuronas sensitivas: trasmiten los impulsos desde los receptores hasta el SNC, las 
prolongaciones tienen fibras nerviosas aferentes somáticas que se encargan de 
llevar información de dolor, temperatura, tacto, propiocepción y presión desde la 
superficie corporal, dando al encéfalo información del tronco y los miembros; y de 
fibras aferentes viscerales que dan información de dolor y otras sensaciones de los 
órganos internos, mucosas, glándulas y vasos sanguíneos. 
 Neuronas motoras: estas trasmiten impulsos desde el SNC a los ganglios de las 
células efectoras, las neuronas eferentes somáticas envían impulsos voluntarios al 
sistema musculo esqueléticos; mientras que las neuronas eferentes viscerales 
trasmiten impulsos involuntarios al musculo liso, al sistema cardionector (nódulo 
sinusal) y a las glándulas. 
 Interneuronas: estas se encargan de formar una red que integran la comunicación 
entre neuronas sensitivas y motoras (Ross Michael & Pawlina Wojciech, 2008). 
 
Según la cantidad de prolongaciones (número, longitud y forma de ramificación) las 
neuronas se pueden clasificar así: 
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 Neuronas multipolares: son las neuronas que tienen en sus prolongaciones un axón 
y dos o más dendritas, las dendritas y el soma son la porción receptora y el axón 
es la porción conductora, la porción final del axón o terminación sináptica contiene 
neurotransmisores que la ser liberados afecta a otras neuronas.  A este tipo de 
neuronas, pertenecen las neuronas motoras e Interneuronas y se encuentran en 
gran cantidad en el encéfalo y la medula espinal. Estas a su vez se subclasifica así: 
 
o Neuronas Golgi tipo I: Tienen un axón que puede llegar a medir 1 m, forman 
largos trayectos desde el encéfalo a la medula espinal y los  nervios 
periféricos, ejemplo de estas son las células piramidales, células de 
Punkinje y las células motoras de la medula espinal(Snell Richard S., 2007).  
 
Ilustración 2- 2: Neurona Piramidal 
  
Fuente: La autora, 2015 
 
o Neuronas Golgi tipo II: Tienen un axón corto o incluso ausente, se presentan 
en mayor cantidad que las Golgi tipo I, tienen un aspecto estrellado y se 
encuentran principalmente en la corteza cerebral y Cerebelosa y su función 
es inhibidora(Snell Richard S., 2007).   
 
Ilustración 2- 3: Células estrelladas. 
 
Fuente: Contreras Villa D., 2016 
 
 Neuronas Bipolares: están poseen un axón y una dendrita y así mismo son poco 
frecuentes, se encuentran principalmente como receptores de sentidos especiales 
como el olfato, el gusto, la audición, la visión y el equilibrio), por ello se localizan en 
la retina y en los ganglios del nervio vestibulococlear.(Ross Michael & Pawlina 
Wojciech, 2008) 
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 Neuronas unipolares (Pseudounipolares): estas neuronas originalmente tienen una 
sola prolongación  que se divide a corta distancia del soma en dos ramas, una que 
se dirige hacia una estructura periférica y la otra ingresa al SNC, se encuentran 
principalmente en el ganglio de la raíz posterior.(Snell Richard S., 2007) 
2.2.2.2 Neuroglia.  
Las células neurogliales tienen como función ser el apoyo físico y metabólico de las 
neuronas, guía en desarrollo embrionario y en procesos inmunitario. Las células 
neurogliales forman uniones con otras células neurogliales pero no reaccionan a impulsos 
nerviosos ni los transmiten (Gartner & Hiatt, 2007). En el SNP se denominan neuroglia 
periférica y en el SNC neuroglia central. 
 Neuroglia periférica: a estas pertenecen las células de Schwann y las células 
satélites, entre otras.  
o Células de Schwann: estas células se encargan de formar la mielina, estas 
derivan de las células de la cresta neural. La vaina de mielina recubre los 
axones lo que permite la conducción rápida de los impulsos nerviosos, otra 
de sus funciones es la limpieza de detritos en el SNP y guía la proliferación 
de los axones (Ross Michael & Pawlina Wojciech, 2008). A lo largo del axón, 
se presentan interrupciones de la vaina de mielina, los cuales se denominan 
nódulos de Ranvier, donde cada uno indica la unión entre dos células de 
Schwann; la extensión de mielina que hay entre dos nódulos de Ranvier se 
denomina segmento intermodal (Gartner & Hiatt, 2007). 
 
Ilustración 2- 4: Células de Schwann. 
 
Fuente: Contreras Villa D., 2016 
 
 
o Células Satélite: Los somas neuronales en los ganglios están rodeados por 
células satélites, que es una capa de células cubicas pequeñas. Estas 
células ayudan a establecer y mantener un microambiente controlado 
alrededor del cuerpo neuronal en el ganglio, dándole aislamiento eléctrico y 
permitiendo el intercambio metabólico(Ross Michael & Pawlina Wojciech, 
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Ilustración 2- 5: Células Satélite 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
 Neuroglia Central: estas células se encuentran en el SNC y comprenden 4 tipos de 
células 
o Astrocitos: son células morfológicamente heterogéneas y dan sostén físico 
y metabólico a las neuronas del SNC y no se encargan de producir mielina. 
Son las células más grandes de la neuroglia, forman una red dentro del 
sistema permitiendo sustentar a las neuronas y modular algunas 
actividades, además proveen el andamiaje para que las neuronas puedan 
migrar durante el neurodesarrollo. Algunos astrocitos extiendes sus 
prolongaciones desde los vasos sanguíneos hasta las neuronas(Ross 
Michael & Pawlina Wojciech, 2008) permitiendo el pasaje de metabolitos y 
materias primas desde el capilar hacia las neuronas. Los astrocitos pueden 
servir como fagocitos de terminaciones axonales sinápticas  en 
degeneración, posterior a la muerte  neuronal, estos proliferan y llenan los 
espacios que antes ocupaban las neuronas(Snell Richard S., 2007). Los 
astrocitos a su vez se pueden subclasifica así: 
 
  Astrocitos protoplasmáticos: se encuentran en la sustancia gris y 
tienen abundantes prolongaciones protoplasmáticas cortas y 
ramificadas. Las células de Müller en la retina y los putuicitos en la 
neurohipofisis, son algunos tipos de astrocitos protoplasmáticos. 
 
Ilustración 2- 6: Astrocitos Protoplasmáticos 
 
Fuente: Contreras Villa D, 2015 
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 Astrocitos Fibrosos: se encuentran en la sustancia blanca y tienen 
menos prolongaciones. 
 
Ilustración 2- 7: Astrocitos Fibrosos 
 
Fuente: Contreras Villa D., 2016 
 
o Oligodendrocitos: es la célula con núcleos pequeños, encargada de 
producir mielina en el SNC. Cada oligodendrocito emite prolongaciones en 
forma de lengüetas que llegan hasta el axón y cada una se enrosca 
alrededor de un axón para formar un segmento intermodal de mielina (Ross 
Michael & Pawlina Wojciech, 2008). 
 
Ilustración 2- 8: Oligodendrocitos 
 
Fuente: Contreras Villa D, 2015 
  
o Microgliocitos: son cerca del 5% de la neuroglia del SNC, estas células 
tienen un núcleo pequeño y alargado, citoplasma escaso y varias 
prolongaciones ramificadas, se encuentran dispersos tanto en la sustancia 
gris como en la blanca. Los Microgliocitos tienen funciones de macrófagos 
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de otros tejidos y adquiere estas propiedades cuando hay lesión o 
enfermedad, por tanto proeje el tejido de virus y microorganismos (Kiernan, 
2009a). 
 
Ilustración 2- 9: Microgliocitos 
 
Fuente: Contreras Villa D., 2016 
 
 
o Células Ependimarias o ependimocitos: Estas células forman un 
revestimiento de neuroepitelial simple en las cavidades por líquido 
cefalorraquídeo dentro del SNC, están compuestas de células cubicas y 
cilíndricas. La superficie apical muestra cilios y microvellosidades que 
intervienen en la absorción del LCR. En el sistema ventricular, las células 
ependimarias modificadas y los capilares forman los plexos coroideos. 
 
Ilustración 2- 10: Células Ependimarias 
  
Fuente: Contreras Villa D., 2016 
 Organización del Sistema Nervioso Central 
2.2.3.1 Tejido conjuntivo del SNC, Meninges.  
El SNC está rodeado por tres capas de tejido conjuntivo, que son la Duramadre (la más 
externa), Aracnoides (capa media) y Piamadre (la más interna, con contacto directo con el 
encéfalo y medula espinal).  
 Duramadre: Es la meninge más externa, de apariencia gruesa y formada por tejido 
conjuntivo denso y tiene muchos nervios sensitivos. Esta se continúa con el 
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periostio del cráneo. Dentro de esta meninge existen espacios revestidos por 
endotelio que funcionan como conductos para el retorno de la sangre del encéfalo, 
denominados como senos venosos dúrales, que se encargan de drenar la sangre 
de las principales venas cerebrales hacia las venas yugulares internas. La 
superficie más interna de la duramadre forma tabiques que permiten llevar a la 
aracnoides hacia regiones encefálicas más profundas. En el conducto vertebral, el 
periostio de las vértebras junto con la duramadre forma un tubo separado que rodea 
todo el cordón medular. (Welsch & Sobotta, 2008)(Ross Michael & Pawlina 
Wojciech, 2008) 
 
Ilustración 2- 11: Duramadre 
 
Fuente: La autora 2015 
 
 Aracnoides: Esta meninge se encuentra internamente a la duramadre, formada 
por tejido conjuntivo laxo, forma trabéculas aracnoideas hacia la piamadre tanto en 
el encéfalo como en la medula espinal, estas trabéculas son fibras de tejido 
conjuntivo laxo y fibroblastos alargados que cruzan el espacio subaracnoideo que 
contiene líquido cefalorraquídeo, aquí esta tapizado por células meníngeas planas 
unidas por desmosonas. Externamente la aracnoides hacia la duramadre, está 
compuesta por células planas denominada neurotelio, estas células forman una 
barrera que limita la región del líquido cefalorraquídeo. (Ross Michael & Pawlina 
Wojciech, 2008)(Welsch & Sobotta, 2008) 
 
 Piamadre: Esta meninge es la más interna y por ello se encuentra en contacto 
directo con el encéfalo y la medula espinal siguiendo todos sus contornos, por tanto, 
se continúa con la vaina de tejido conjuntivo periovascular de los vasos sanguíneos. 
La piamadre y la aracnoides están fusionadas alrededor de los espacios de salida 
de los nervios craneales y espinales en la duramadre. La piamadre está compuesta 
por fibroblastos modificados y aplanados. En esta meninge se encuentran gran 
cantidad de vasos sanguíneos, los cuales están rodeados por células piales, 
macrófagos, células cebadas y linfocitos. Estos vasos que penetran el tejido neural, 
además están cubiertos por piamadre formando los capilares continuos que 
además están cubiertos por pies terminales de astrocitos. (Ross Michael & Pawlina 
Wojciech, 2008)(Gartner & Hiatt, 2007) 
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Ilustración 2- 12: Aracnoides y Piamadre 
 
Fuente: La autora, 2015 
2.2.3.2 Barrera Hematoencefálica.  
Se define como un conjunto de células endoteliales de los capilares del SNC que impide 
el paso de algunas sustancias desde la sangre hacia el tejido neural. Debido a su alta 
selectividad, se encarga de proteger al SNC de las concentraciones fluctuantes de 
electrolitos, hormonas y de otras sustancias que circulan en los vasos sanguíneos. La 
barrera es creada principalmente por uniones estrechas entre células endoteliales que 
forman capilares continuos. Además, se puede observar una asociación estrecha con los 
astrocitos y sus pies terminales con la lámina basal endotelial, impidiendo la difusión de 
líquidos y solutos hacia el tejido nervioso. 
 
Las estructuras de la línea media que rodean el tercer y cuarto ventrículo son regiones del 
encéfalo que se encuentran fuer de la barrera hematoencefálica, denominados como 
órganos periventiculares, cuya función es la de verificar las sustancias circulantes en 
sangre, dar información de estas, regular la homeostasis de los líquidos corporales y la 
actividad neurosecretora del SN. 
 
Solo las moléculas hidrófobas pequeñas como el O2, el CO2 y el etanol pueden atravesar 
la barrera y entrar al encéfalo. Sin embargo, la entrada de otras moléculas se lleva a cabo 
a través de mecanismos trasportadores de las células endoteliales de los vasos 
sanguíneos, como es el caso de la glucosa y aminoácidos. (Gartner & Hiatt, 2007)(Ross 
Michael & Pawlina Wojciech, 2008)(Welsch & Sobotta, 2008)(Kiernan, 2009a) 
 
Ilustración 2- 13: Barrera hematoencefálica 
 
Fuente: Contreras Villa D., 2016 
16 Estrategia didáctica para el aprendizaje de la histología del sistema nervioso 
 
2.2.3.3 Encéfalo 
Hemisferios cerebrales.  
Los hemisferios cerebrales forman la mayor parte del encéfalo, de acuerdo a su estructura 
histológica, los hemisferios están cubiertos por una capa de sustancia gris denominada 
corteza cerebral; y las fibras nerviosas junto con la neuroglia internamente forman la 
sustancia blanca(Snell Richard S., 2007). 
 
a. Corteza cerebral: La corteza forma la capa más externa del cerebro que 
contiene somas neuronales, axones, dendritas, células de la neuroglia y vasos 
sanguíneos y es el sitio donde se produce la sinapsis. El área de la superficie 
de la corteza aumenta debido al plegamiento en circunvoluciones separadas 
por los surcos. Las células nerviosas que se pueden encontrar en la corteza 
cerebral son: células piramidales, células estrelladas, células fusiformes, 





a. Células Piramidales: Su nombre se debe a la forma del soma, sus 
vértices se dirigen hacia la superficie de la corteza, que desde allí 
emerge una gruesa dendrita que se dirige hacia la piamadre y 
emitiendo ramas colaterales. Cada dendrita tiene espinas 
dendríticas que se encargan de hacer uniones sinápticas con 
axones de otras neuronas. El axón nace en la base del soma y se 
dirige hacia las capas profundas entrando a la sustancia blanca 
convirtiéndose en fibra de proyección (trasmiten impulsos a 
estructuras subcorticales como el tálamo, tronco cerebral, cuerpo 
estriado o medula), de asociación (hacen conexiones ales del mismo 
hemisferio) o comisura (sus axones se dirigen a la corteza del 
hemisferio contralateral). 
 
Ilustración 2- 14: Neurona Piramidal 
   
Fuente: La autora, 2015 
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b. Células Estrelladas: También se conocen como células 
granulosas, pequeñas y tienen forma poligonal, poseen múltiples 
dendritas ramificadas y axón cortó que se contacta con otra neurona 
cercana. Estas solo se encuentran en la 4 capa cortical, son además 
neuronas excitadoras. 
 
Ilustración 2- 15: Célula Estrellada 
 
 Fuente: Contreras Villa D., 2016 
 
c. Células Fusiformes: Son neuronas con un eje longitudinal vertical 
y se ubican en las capas corticales más profundas. Las dendritas 
emergen de cada polo del soma, la dendrita superior asciende a la 
superficie de la corteza y la dendrita inferior se ramifica en la misma 
capa y allí mismo surge el axón dirigiéndose hacia la sustancia 
blanca como fibra de proyección, asociación o comisural. 
 
Ilustración 2- 16: Célula Fusiforme 
  
Fuente: La autora, 2016 
 
d. Célula horizontal de Cajal: son células fusiformes de menor 
tamaño ubicadas de forma horizontal ubicadas en las capas 
superficiales de la corteza. Se proyecta una dendrita de cada 
extremo del soma y su axón se dirige de forma paralela a la corteza 
contactándose con dendritas de neuronas piramidales. 
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Ilustración 2- 17: Células Horizontales 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
e. Células de Martinotti: son neuronas multipolares que se ubican en 
todas las capas corticales, posee dendritas cortas y el axón se 
proyecta hacia la piamadre, creando en su recorrido ramas 
colaterales cortas.  
 
2. Capas 
La corteza cerebral a su vez, se divide en capas con aspectos característicos. 
La corteza se subdivide así, en sentido superficial a profundo:(Snell Richard S., 
2007)(Kiernan, 2009a) 
 
a. Capa Molecular: es la capa más superficial de todas, posee un 
aspecto “punteado” en ella se contienen las células piramidales y 
fusiformes. Sus axones se proyectan por toda la corteza del mismo 
hemisferio, en la corteza del hemisferio contralateral y en el tálamo. 
Esta capa también contiene axones de las células de Martinotti y en 
ella aparecen también células horizontales. Esta capa se encarga 
de crear un campo sináptico en la corteza. 
 
b. Capa Granular Externa: en esta capa se ubican gran número de 
células piramidales y estrelladas que proyectan sus dendritas hacia 
la capa molecular y los axones hacia las capas profundas llegando 
hasta la sustancia blanca. 
 
c. Capa Piramidal Externa: en esta capa están las células 
piramidales, con cuerpos de mayor tamaño. Sus dendritas se 
proyectan a la capa molecular y su axón hacia las capas profundas 
hasta la sustancia blanca formando fibras de asociación y de 
proyección. 
 
d. Capa Granular Interna: conformada por células estrelladas y una 
gran cantidad de fibras horizontalizadas conocidas como Banda 
Externa de Baillarger. 
 
e. Capa Piramidal Interna: contiene células piramidales de gran 
tamaño, y entre ella se encuentran también células estrelladas y de 
Martinotti; también contiene fibras horizontalizadas que forman la 
Banda Interna de Baillarger. Las células piramidales gigantes de 
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esta misma capa, pero ubicada en la corteza frontal reciben el 
nombre de Células de Betz. En esta capa se forman fibras que se 
proyectan hacia el estriado, el tronco encefálico y la medula espinal. 
 
f. Capa Multiforme: En esta capa se encuentran en su mayoría 
células fusiformes y en menor cantidad células piramidales. A esta 
capa emergen fibras eferentes que llegan al tálamo y al claustro. 
 
Ilustración 2- 18: Capas de la Corteza Cerebral 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
b. Corteza homotipica y heterotipica. Las cortezas homotipica y heterotipica 
corresponden a una distinción respecto a la variación que presenta en su 
citoarquitectura, donde se identificó que la corteza cerebral se encuentra 
dividida a nivel del surco central, en una porción anterior con predominio de 
células piramidales y una porción posterior con predominio de células 
granulares. A partir de estos hallazgos, se reconocieron 5 tipos de 
citoarquitectonicos en la corteza, denominados del 1 al 5, los tipos del 2, 3 y 4 
fueron denominados Homotípicos, por que mantienen las características de la 
corteza, anteriormente descritas; mientras que los tipos 1 y 5 fueron 
denominadas Heterotípica, debido a que no se pueden distinguir claramente las 
seis capas, es decir, en la tipo 1 se observa la falta de capas granulares II y IV 
y la capa piramidal I muy bien desarrollada, denominándose entonces como 
una corteza agranular ubicada principalmente en las áreas 4 y  de Brodman, 
considerada como corteza de tipo motora. El segundo tipo de corteza 
heterotipica es la que se caracteriza por presentar gran cantidad de células 
granulares con las capas II y IV muy bien desarrolladas y las capas III y V poco 
desarrolladas, denominándose entonces como corteza granular y 
encontrándose principalmente en el giro poscentral y la cisura calcarina, áreas 
de predominio sensorial aferente (Nieuwenhuys, 2009).   
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Ilustración 2- 19: Corteza cerebral Homotipica 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
Ilustración 2- 20: Corteza cerebral Heterotipica 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
c. Centro medular, Sustancia Blanca. Los hemisferios cerebrales poseen un 
gran volumen de sustancia blanca, también conocido como Centro Medular; la 
sustancia blanca está conformada por fibras nerviosas mielinicas (axones) de 
diversos tamaños, sostenidas por neuroglia, estas fibras provienen de toda la 
corteza y se encargan de conectarla con la sustancia gris subcortical y continuar 
hasta la capsula interna. 
La sustancia gris está compuesta por tres tipos de fibras o axones, de acuerdo 
a las conexiones que establecen, y son las siguientes: 
 
1. Fibras de Asociación: se encargan de conectar diversas regiones corticales 
dentro del mismo hemisferio. A su vez estas fibras se subclasifica en: Cortas 
que se ubican medialmente debajo de la corteza y conectan las 
circunvoluciones adyacentes y transcurren de forma trasversal al eje 
longitudinal de la circunvolución; y Largas que se ubican formando haces. 
La unión de estas fibras forman los fascículos longitudinales, dentro de los 
cuales se reconocen los siguientes: Fascículo unciforme que conecta el 
área primaria motora con del lenguaje y las circunvoluciones de la cara 
inferior del lóbulo frontal y con las circunvoluciones del lóbulo temporal; 
Cíngulo es curvo, ubicado en la circunvolución del cíngulo y se encarga de 
conectar el lóbulo frontal y parietal con las áreas corticales parahipocámpicas 
y temporales; Fascículo Longitudinal Inferior se encarga de conectar  el 
lóbulo occipital con el lóbulo temporal pasando por la radiación óptica; 
Fascículo frontooccipital se encarga de conectar el lóbulo frontal con los 
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lóbulos occipital y temporal y colinda con el núcleo caudado(Snell Richard 
S., 2007)(Kiernan, 2009a). 
 
2. Fibras Comisurales: estas fibras se encargan de conectar regiones 
correspondientes entre los dos hemisferios. Dentro de estas se encuentran: 
Cuerpo Calloso  conecta los dos hemisferios y se divide en pico, rodilla, 
tronco y esplenio; Comisura Anterior es un haz pequeño que cruzan la línea 
media formando la lámina terminal, atraviesa la parte anterior del cuerpo 
estriado y comunica los lóbulos temporales; Comisura Posterior es un haz 
que atraviesa la línea media por encima del acueducto cerebral en el 3 
ventrículo; Fórnix este conjunto de fibras son el sistema eferente del 
hipocampo que se dirigen hacia los cuerpos mamilares y se encarga de 
conectar las formaciones del hipocampo de ambos lados; Comisura 
Habenular es un pequeño haz que atraviesa la línea media por encima del 
techo del tallo pineal. Dentro de las funcione de las fibras Comisurales se 
destacan los registros de la memoria y la recepción de información de los 
sentidos. (Kiernan, 2009a)(Snell Richard S., 2007)  
 
3. Fibras de Proyección: estas fibras se concentran en la capsula interna, y 
están compuestas por fibras eferentes y aferentes que pasan hacia el tronco 
encefálico y desde el hacía toda la corteza. La capsula interna limita 
medialmente con el núcleo caudado y el tálamo y lateralmente con el núcleo 
lenticular. Una vez las fibras salen de la capsula  se proyectan en todas las 
direcciones de la corteza cerebral, denominándose así como corona 
radiada.(Snell Richard S., 2007). 
 
d. Anatomía de los Hemisferios Cerebrales.   
Los hemisferios formar la mayor parte del encéfalo, los repliegues que lo forman 
denominados circunvoluciones hacen que aumente la superficie y el volumen de 
los hemisferios, estos se encuentran separados entre sí gracias a los canales 
denominados surcos. En los hemisferios además se encuentran las cisuras, que 
son hendiduras que separan componentes importantes en el cerebro, los 
lóbulos, que se denominan de acuerdo a los huesos del cráneo. Los surcos 
central, parietooccipital, lateral y calcarino son imites usados para la división de 
los hemisferios cerebrales en lóbulo frontal, parietal, temporal y occipital 
(Kiernan, 2009a)(Snell Richard S., 2007). 
 
Ilustración 2- 21: Surcos del cerebro, cara interna y externa. 
 
Fuente: La autora, 2016. 
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Cada hemisferio tiene una cara lateral, medial e inferior. En la cara lateral se 
puede observar el lóbulo frontal que ocupa toda el área que queda por delante 
de la cisura central y por encima del surco lateral; también se encuentran los 
límites del lóbulo parietal que son la cisura central y el surco lateral, los otros 
límites se dan por un línea que se forma entre el surco parietooccipital y la 
incisura preoccipital y una segunda línea que se forma entre el centro de la 
anterior hasta el surco lateral; y el lóbulo temporal, que se encuentra delimitado 
por el surco lateral y por los límites del lóbulo parietal; finalmente el lóbulo 
occipital ocupa un área pequeña posterior al surco parietooccipital. (Kiernan, 
2009a)(Snell Richard S., 2007) 
 
Ilustración 2- 22: Lóbulos Cerebrales 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
En la cara medial de los hemisferios se puede observar el lóbulo frontal que 
envuelve la parte anterior del cuerpo calloso y se limita posteriormente con una 
línea que se forma entre la cisura central y el cuerpo calloso; la superficie medial 
del lóbulo parietal queda delimitado por el lóbulo frontal, el cuerpo calloso, la 
cisura calcarina y el surco parietoccipital; el lóbulo occipital aparece en su 
mayoría en la cara medial limitado por el surco parietooccipital y el lóbulo 
temporal (Kiernan, 2009a). También se observa la circunvolución del cíngulo, el 
surco del cíngulo y la circunvolución frontal media, el surco del cíngulo en el 
lóbulo parietal se divide en surco marginal y surco subparietal. 
 
Ilustración 2- 23: Circunvoluciones cara interna del cerebro 
 
Fuente: La autora, 2016 
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En la cara inferior de los hemisferios se observa; en el lóbulo frontal, el bulbo y 
la cintilla olfatoria por encima del surco olfatorio; en el lóbulo temporal esta 
superficie se extiende hasta el polo temporal desde la línea que se da entre el 
extremo anterior de la cisura calcarina y la incisura preoccipital(Snell Richard S., 
2007).  También se puede observar la circunvolución lingual, donde la parte 
anterior forma la circunvolución parahipocámpicas que gira medialmente 
formando el uncus. 
 
Ilustración 2- 24: Circunvoluciones cara inferior del cerebro 
 
Fuente: Contreras Villa D., 2016 
 
Las circunvoluciones y surcos demarcan áreas funcionales importantes de los 
hemisferios. En el lóbulo frontal se observan el surco precentral que recorre 
paralelamente  a la cisura central, este surco delimita la circunvolución 
precentral, conocida como el área motora primaria de la corteza cerebral, la 
superficie lateral del lóbulo se encuentra dividida por el surco frontal superior e 
inferior en circunvoluciones frontales superiores, medial e inferior y la rama 
ascendente y anterior  del surco lateral dividen la circunvolución frontal inferior 
en una porción opercular, triangular y orbitaria, las dos primeras  forman el área 
motora del lenguaje conocida como el área de Broca (Kiernan, 2009a). 
 
En el lóbulo parietal se observan el surco poscentral que limita la circunvolución 
poscentral conocida como el área sensitiva somática primaria de la corteza; el 
surco intraparieral se dirige hacia posterior  dividiendo el lóbulo en un lóbulo 
parietal superior e inferior, a partir de estos se encuentran la circunvolución 
supramarginal y angular útiles para la percepción e interpretación del lenguaje 
(Kiernan, 2009a).  
 
En el lóbulo de la ínsula se encuentra delimitado por el surco circular y el curco 
central que la divide en dos regiones; la parte inferior de la ínsula se denomina 
limen de la ínsula. La corteza de la ínsula se encarga de actividades involuntarias 
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como el control visceral, los sentidos viscerales como el gusto y el olfato(Kiernan, 
2009a). 
 
En el lóbulo temporal se observan el surco temporal inferior y superior que 
dividen por su cara lateral en circunvoluciones temporal superior, medial e 
inferior. Al observarse el lóbulo por la cara inferior  la circunvolución temporal 
inferior se denomina circunvolución occipitotemporal lateral, la circunvolución 
temporal superior  forma el suelo del surco lateral que en su parte anterior  forma 
la circunvolución  temporal transversa (área auditiva primaria) (Kiernan, 2009a). 
En el lóbulo occipital se observa la corteza visual primaria que rodea la cisura 
calcarina(Snell Richard S., 2007). 
 
e. Subdivisión de la corteza desde la filogenética. Desde el punto de vista 
filogenético, la corteza cerebral se divide en 3, arquicorteza, paleocorteza y 
neocorteza. El 90% de la corteza cerebral humana corresponde a la neocorteza 
y el 10% restante corresponde a la Arquicorteza y la paleocorteza (Koeppen, 
2009). 
 
La Neocorteza se caracteriza por que posee 6 capas corticales paralelas de 
neuronas en la superficie encefálica, en los mamíferos esta se encuentra 
ubicada en la parte más externa del cerebro. En el cerebro humano la 
neocorteza posee circunvoluciones que le permiten tener mayor área, formando 
aproximadamente el 80% de la masa encefálica total (Campbell & Reece, 2007) 
y es la que parece en etapas más tardías de la evolución filogenética del SN 
(Ripoll, 2011). 
 
La Arquicorteza posee una estructura en tres capas y la Paleocorteza posee 
entre 4 y 5 capas y corresponde a la también denominada Alocorteza, ubicada 
en las regiones basales y mediales del lóbulo temporal y en algunas zonas del 
lóbulo frontal, así mismo en la formación hipocampal y las regiones olfatorias, y 
se encarga de actividades viscerales, emocionales (Martha I. Escobar, 2003) y 
recibe aferencias de núcleos subcorticales (Blazer, 2010). 
 
El área hipocampal está formada por el hipocampo, la circunvolución dentada 
y la circunvolución parahipocámpica. El hipocampo tiene forma de C, su 
superficie ventricular está formada por una capa delgada de sustancia blanca 
denominada alveus compuesta por axones que entran y salen de la formación 
hipocampica; estas se continúan dando paso a la formación de la fimbria y luego 
continua como el pilar el Fórnix hasta debajo del esplenio del cuerpo calloso. 
La circunvolución parahipocampica forma parte del lóbulo límbico, y en el existe 
una región denominada subículo, que es una zona de transición entre la 
neocorteza y la arquicorteza y posee solo tres capas, que a continuación se 
describen: 
1. Capa molecular: compuesta por dendritas y axones que se ubican en el 
centro de la formación hipocampica, alrededor del surco hipocampico. 
2. Capa de células piramidales: compuesto por neuronas grandes piramidales, 
de las cuales sus dendritas se extienden por la capa molecular, sus axones 
atraviesan el alveus y la fimbria hasta llegar al Fórnix; a su vez esta capa se 
continua con la capa 5 de la corteza cerebral, la capa piramidal interna. 
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3. Capa polimórfica: en sus características, es muy parecía a la capa 6 de la 
corteza cerebral, y se ubica debajo del alveus, conteniendo dendritas, axones 
e Interneuronas. 
 
Ilustración 2- 25: Capas del Hipocampo 
 
Fuente: Contreras Villa D., 2016 
Cerebelo. 
El cerebelo es conocido por ser parte motora del encéfalo, cuya función principal es la de 
mantener el equilibrio y coordinar la contracción muscular. El cerebelo está formado por 
una corteza Cerebelosa de sustancia gris y un cuerpo central de sustancia blanca dentro 
de la cual se encuentran cuatro pares de núcleos centrales, además posee tres pares de 
pedúnculos cerebolosos que conectan el cerebelo con el tronco cerebral. 
 
a. Corteza Cerebelosa. Esta corteza contiene muchas cisuras transversales 
paralelas en folias cerebelosas. La corteza de divide en tres capas: 
 
1. Capa Molecular: es la capa más externa de las tres y está compuesta por 
células estrelladas (que son externas) y por células en cesta (que son 
internas) y tiene numerosos axones delgados que recorren paralelos al eje 
de la folias. 
 
2. Capa de células de Purkinje: Está compuesta por células de Purkinje que 
son neuronas grandes Golgi tipo I, y se encuentran dispuestas en una sola 
capa, sus dendritas se dirigen a la capa molecular donde se ramifican. Estas 
neuronas, en su base nace el axón que pasa por granulosa para llegar a la 
sustancia blanca y termina haciendo sinapsis con un núcleo 
intracerebeloso, a su vez los axones generan ramas colaterales que hacen 
sinapsis con las dendritas de las células estrelladas y células en cesta de la 
capa granulosa. Algunos axones finalizan en los núcleos vestibulares del 
tronco cerebral. 
 
3. Capa Granulosa: Esta capa está compuesta por células pequeñas 
granulosas que tienen de cuatro a cinco dendritas y su axón pasa a la capa 
molecular donde se bifurca formando una T y recorren de forma paralela el 
eje longitudinal de las folias y reciben el nombre de fibras paralelas, que 
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hacen sinapsis  con dendritas de las células de Purkinje (Kiernan, 
2009)(Snell Richard S., 2007). 
 
Ilustración 2- 26: Capas de la corteza cerebelosa 
 
Fuente: La autora, 2016. 
 
Núcleos intracerebelosos: Son cuatro masas de sustancia gris; de afuera 
hacia adentro se encuentran el núcleo dentado que es el más grande ubicándose 
en medio de la sustancia blanca de cada hemisferio cerebolosos; el núcleo 
emboliforme que tiene forma ovoide y se ubica dentro del núcleo dentado, el 
núcleo globoso está formado por células redondeadas y se ubica dentro del 
núcleo emboliforme y el núcleo fastigio que se ubica cerca al vermis y al techo 
del cuarto ventrículo. Cada uno de estos núcleos está formado por acúmulos de 
neuronas grandes multipolares cuyos axones formas la eferencia cerebelosa en 
los pedúnculos cerebolosos(Snell Richard S., 2007). 
 
Ilustración 2- 27: Núcleo dentado 
 
Fuente: Contreras Villa D, 2015 
 
b. Sustancia Blanca. La sustancia blanca en el cerebelo se encuentra ubicada 
en el vermis formando el “árbol de la vida”, también se ubica en los hemisferios 
cerebolosos. La sustancia blanca en el cerebelo está compuesta por tres tipos 
de fibras:  
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1. Fibras intrínsecas: estas fibras se localizan en el cerebelo y no salen de allí, 
su función es conectar sus diferentes regiones, como las folias con el vermis 
y los hemisferios entre sí. 
2. Fibras Aferentes: estas fibras componen la mayor parte de la sustancia 
blanca y llegan al cerebelo a través de los pedúnculos cerebelosos medios 
e inferiores. 
3. Fibras eferentes: estas fibras forman las vías de eferencia del cerebelo e 
inician en las células de Purkinje de la corteza cerebelosa, dichas fibras se 
dirigen a los núcleos cerebolosos, estableciendo conexiones sinápticas 
para posteriormente salir del cerebelo a través de los pedúnculos 
cerebelosos(Snell Richard S., 2007). 
 
Ilustración 2- 28: Sustancia blanca cerebelosa 
  
Fuente: La autora, 2016 
 
c. Anatomía macroscópica del cerebelo. El cerebelo se encuentra ubicado en 
la parte posterior del cerebelo, detrás de la protuberancia y la medula oblonga, 
y se encuentra cubierta la tienda del cerebelo. Está compuesto por dos 
hemisferios unidos por una estructura llamada vermis. A su vez el cerebelo se 
subdivide en tres lóbulos; el lóbulo anterior ubicado en la superficie superior, 
separado por la cisura primaria del lóbulo medio, el cual es la parte más grande 
del cerebelo ubicado entre la cisura primaria y la cisura uvulonodular y el lóbulo 
floculonodular ubicado por detrás de la cisura uvulonodular. 
De acuerdo a sus funciones, el cerebelo está formado por el paleocerebelo 
formado por el lóbulo anterior, la úvula y la pirámide del vermis que se encarga 
de los movimientos gruesos de la cabeza y el cuerpo; el neocerebelo está 
formado por el lóbulo medio y se encarga de los movimientos voluntarios finos; 
el arquicerebelo está formado por el lóbulo floculonodular y se encarga del 
sistema vestibular. 
 
Otra de las principales estructuras del cerebelo son los pedúnculos 
cerebelosos, que se encarga de establecer conexiones aferentes y eferentes 
con otras partes del sistema nervioso central; los pedúnculos cerebelosos 
superiores se encargan de  conectar  el  cerebelo con el mesencéfalo y está 
compuesto por fibras eferentes; el pedúnculo cerebelosos medio conecta el  
cerebelo con la protuberancia; y los pedúnculos cerebelosos inferiores conecta 
en cerebelo  con la medula oblonga y está compuesto por fibras aferentes(Snell 
Richard S., 2007) 
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Ilustración 2- 29: Anatomía macroscópica del cerebelo 
  
Fuente: La autora, 2016 
 
d. Anatomía funcional. Desde el punto de vista funcional, el cerebelo se 
subdivide en tres partes(Cuenca, 2006): 
 Arquicerebelo: correspondientes al lóbulo floculonodular y una pequeña 
porción de la parte anterior del cerebelo, equivalente al área más antigua 
del cerebelo. Su principal función es la de coordinar los movimientos 
oculares con los de la cabeza, además del equilibrio corporal durante la 
marcha; así mismo a esta zona llega información vestibular. 
 Paleocerebelo: esta área se encarga de recibir información somatotopica 
de la medula espinal, además de regular los movimientos y el tono 
muscular. 
 Neocerebelo: corresponde a los hemisferios cerebelosos. Se encarga de 
recibir aferencias de la corteza cerebral; cada lado del neocerebelo controla 
la corteza contralateral que regulando así los movimientos de las 
extremidades del lado opuesto y cada hemisferio del cerebelo regula la 
actividad motora del mismo hemicuerpo.  
 
Ilustración 2- 30: Neocerebelo, Paleocerebelo y Arquicerebelo 
 
Fuente: Contreras Villa D., 2016 
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Tronco Cerebral. 
El Tronco cerebral está formado por el mesencéfalo, protuberancia y medula oblonga; y 
entre de estas dos últimas se ubica el cuarto ventrículo.  
 
Ilustración 2- 31: Tronco cerebral, imagen macroscópica vista anterior y lateral. 
    
Fuente: La autora, 2016 
 
a. Mesencéfalo: esta estructura mide aproximadamente 1,5 cm. Su cara anterior 
va desde la protuberancia  hasta los cuerpo mamilares, además está formado  
por dos columnas gruesas de sustancia blanca de ambos lados que forman la 
base del pedúnculo y entre ellas se ubica la fosa interpeduncular, la cual es 
atravesada por vasos sanguíneos denominando esta zona como la sustancia 
perforada posterior, y a los lados de la fosa emerge el nervio oculomotor 
(Kiernan, 2009a).  
En su cara lateral se encuentra el pedúnculo cerebral, conformado por 
estructuras internas como la sustancia negra y el tegmento; además se pueden 
observar los brazos del coliculo superior e inferior. 
En su cara posterior se observan cuatro elevaciones redondeadas o colículos, 
denominados  tubérculos cuadrigeminos, dos superiores encargados de reflejos 
visuales y dos inferiores encargados de la audición y justo debajo de estos 
emergen los nervios trocleares (Kiernan, 2009a). 
Respecto a su estructura interna el mesencéfalo está compuesto por los 
pedúnculos cerebrales, los cuales  se dividen  en una parte anterior que forma 
el pie del pedúnculo cerebral y una a parte posterior formada por  el tegmento 
y la sustancia negra (banda de sustancia gris); el mesencéfalo es atravesado 
por un conducto estrecho denominado acueducto cerebral que contiene líquido 
cefalorraquídeo.(Snell Richard S., 2007) que se encarga de conectar el III y IV 
ventrículo; este acueducto está cubierto por células ependimarias y de 
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Ilustración 2- 32: Mesencéfalo, vista macroscópica 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
Ilustración 2- 33: Sustancia negra del mesencéfalo 
 
Fuente: Contreras Villa D., 2016 
 
Ilustración 2- 34: Zona media del mesencéfalo 
 
Fuente: La autora, 2016 
Capítulo 2. Marco de Referencia 31 
 
 
b. Protuberancia: También denominada puente, es una estructura con una 
longitud aproximada de 2,5 cm y se encarga de conectar los hemisferios 
cerebelosos derecho e izquierdo. En su cara anterior o porción basal se observa 
en la línea media el surco basilar donde se ubica la arteria basilar, esta a su vez 
se une lateralmente con los pedúnculos medios y de allí emerge el nervio 
trigémino; en el surco entre la protuberancia y la medula oblonga emerge el 
nervio abducens, facial y vestibulococlear. 
 
En su cara posterior, se encarga de formar la parte superior del piso del IV 
ventrículo. Esta cara está limitada externamente por los pedúnculos 
cerebelosos superiores dividido en dos mitades por el surco mediano, 
externamente a este surco se encuentra la eminencia medial limitada 
lateralmente por el surco limitante y en la parte inferior a la eminencia medial  
se presenta un engrosamiento denomina coliculo facial, producto del nervio 
facial.(Kiernan, 2009a)(Snell Richard S., 2007) Internamente la protuberancia, 
se encuentra dividida por las fibras del cuerpo trapezoide.  
 
En un corte transversal a nivel caudal en la protuberancia se puede observar 
las siguientes estructuras: el lemnisco medial que se ubica en la parte más 
anterior del tegmento y que se dirige hacia la medula oblonga acompañado del 
lemnisco espinal y craneal; el núcleo facial ubicado postero-lateral al lemnisco 
medial, sus fibras se ubican alrededor del núcleo del nervio abducen y luego se 
dirigen hacia anterior; el fascículo longitudinal medial se encuentra ubicado 
debajo del cuarto ventrículo de cada lado de la línea media; el núcleo vestibular 
medial está ubicado lateralmente al núcleo del nervio abducens y se relaciona 
con el pedúnculo cerebeloso inferior; también se observan el núcleo vestibular 
lateral y superior, núcleos cocleares posterior y anterior; el núcleo espinal de 
nervio trigémino ubicado en la cara antero medial del pedúnculo cerebeloso 
inferior; el cuerpo trapezoide; los núcleos pontinos ubicados a niel basilar.(Snell 
Richard S., 2007) 
 
En un corte transversal, pero a nivel craneal se pueden observar los siguientes 
núcleos: núcleo motor del nervio trigémino ubicado debajo y lateral del IV 
ventrículo en la formación reticular; el núcleo sensitivo del nervio trigémino 
ubicado lateralmente al núcleo anterior (Snell Richard S., 2007) 
 
Ilustración 2- 35: Protuberancia 
 
Fuente: La autora, 2016 
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c. Medula Oblonga: La medula oblonga tiene una longitud aproximada de 3 cm, 
se ubica sobre la parte central del hueso occipital y está en relación con el 
cerebelo en su cara posterior; la medula oblonga se une a la medula espinal a 
nivel del agujero occipital y se une superiormente con la protuberancia a nivel 
de los pedúnculos cerebelosos medios.  En su cara anterior se puede observar 
las pirámides, laterales a estas se ubica la oliva bulbar, y lateral a estas los 
pedúnculos cerebelosos inferiores. En su cara posterior se puede observar los 
fascículos grácil y cuneiforme, que cuyas fibras forman los tubérculos grácil y 
cuneiforme. En la unión de la medula oblonga con la protuberancia salen los 
nervios motor ocular externo entre la protuberancia y las pirámides; el nervio 
facial y vestibulococlear por la cara lateral; los nervios glosofaríngeo y vago y 
la división craneal del nervio accesorio ubicados posteriormente a la oliva y el 
nervio hipoglosos que sale entre la pirámide y la oliva.(Kiernan, 2009a) 
En su estructura interna, la medula oblonga  al igual que la medula espinal, 
contiene sustancia blanca y sustancia gris.(Snell Richard S., 2007) 
 
Ilustración 2- 36: Medula oblonga 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
Ilustración 2- 37: Medula oblonga, a nivel del IV ventrículo. 
 
Fuente: La autora, 2016 
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Ilustración 2- 38: Medula Oblonga, en el Rafe 
 
Fuente: La autora, 2016 
Estructuras interhemisfericas 
1. El diencéfalo. es un conjunto de estructuras que forman el núcleo central del 
cerebro. El diencéfalo es la continuación a nivel superior del mesencéfalo y se 
encuentra conformado en sentido céfalo-caudal por el epitálamo, tálamo, 
subtálamo, hipotálamo y III ventrículo (Smith-Ágreda, 2004). 
 
El diencéfalo se una estructura de la línea media con limites derecho e izquierdo 
simétricos. La superficie inferior es la única área expuesta, visto en un encéfalo 
intacto. Este se encuentra formado por las estructuras hipotalámicas, que, en un 
orden anteroposterior, se pueden observar el quiasma óptico, la cintilla óptica de 
cada lado, el infundíbulo con el tuber cinereum y los cuerpos mamilares. 
En la superficie superior limita con el Fórnix, que corresponde a un haz de fibras 
que se originan en el hipocampo y forma un arco dirigido hacia atrás sobre el 
tálamo, hasta unirse con los cuerpos mamilares, además se puede afirmar que la 
superficie superior también está formada por el techo del tercer ventrículo, formada 
por células ependimarias. 
La superficie lateral, se encuentra limitada por la capsula interna de sustancia 
blanca a través de la cual atraviesan fibras que conectan la corteza con el tronco 
cerebral y la medula espinal. 
Su cara interna, es compuesta por la parte superior el tálamo y en su parte inferior 
por el hipotálamo(Snell, 2007). 
 
 
a. Tálamo: es una mase con forma ovalada que está formada por sustancia gris, 
su función principal es servir como estación celular de todos los sistemas 
sensitivos a excepción de la vía olfatoria. El tálamo se ubica a cada lado del 
tercer ventrículo, en su extremo anterior es estrecho y redondeado y establece 
el limite posterior del agujero interventricular; en su extremo posterior se forma 
el pulvinar que cuelga por encima del coliculo superior. 
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El cuerpo geniculado lateral forma una elevación pequeña en la cara inferior del 
pulvinar. 
En la superficie medial, el tálamo se conecta con su opuesto por una banda se 
sustancia gris denominada conexión intertalamica. Su superficie lateral se 
encuentra separada del núcleo lenticular, que es una banda de sustancia blanca 
denominada capsula interna(Vargas, 2002) (Snell, 2007).  
. 
b. Epitalamo: esta estructura está compuesta por los núcleos Habenular y sus 
conexiones y la glándula pineal. 
Los núcleos Habenular son grupos de neuronas ubicados medialmente la 
superficie posterior del tálamo. Este recibe fibras aferentes del núcleo 
amigdalino ubicado en el lóbulo temporal a través de las estrías medulares del 
tálamo. De estas fibras algunas cruzan hasta el núcleo Habenular del lado 
opuesto formando la comisura Habenular; la función principal del núcleo 
Habenular es la integración de las vías aferentes, olfatorias, viscerales y 
somáticas(Ballesteros, Herrera, & Bono, 2002). 
La glándula pineal es una estructura, pequeña en forma de cono que se une al 
diencéfalo a través del tallo pineal, ubicándose detrás del mesencéfalo(Vargas, 
2002) (Snell, 2007) 
 
c. Hipotálamo:  El hipotálamo es una lámina nerviosa que ocupa la parte media 
del cerebro, entre el quiasma óptico y los tubérculos mamilares. Su cara 
superior forma el piso del III ventrículo y su cara inferior, en la parte posterior 
se relaciona con los cuerpos mamilares. En su parte anterior, se puede observar 
el tuber cinereum, que presenta una cavidad en forma de embudo denominada 
infundíbulo, que es la porción más anterior del IV ventrículo; el vértice del tuber 
se prolonga hacia la parte inferior formando el tallo hipofisiario, que se continua 
hasta unirse con la glándula hipófisis que se ubica sobre la silla turca. Su 
función se relaciona con el sistema nervioso autónomo y endocrino, 
manteniendo la homeostasis del cuerpo, regulando la temperatura corporal, los 
líquidos corporales, la conducta sexual, las emociones y la necesidad de beber 
y comer(Snell, 2007). 
 
d. Subtálamo: esta región se localiza entre el tálamo y el pedúnculo cerebral. En 
el subtalamo se pueden observar los núcleos rojos y sustancia negra; además 
contiene conexiones con el cuerpo estriado influyendo así, en el control de la 
actividad muscular. Por el también pasan tractos de fibras desde el tegmento 
hasta los núcleos talamicos(Snell, 2007). 
 
e. III Ventrículo: Corresponde a la cavidad central del diencéfalo, su techo o cara 
superior lo forma la tela coroidea del III ventrículo, su cara inferior la forma el 
hipotálamo, sus caras laterales la forman los talamos y su cara anterior la forma 
la lámina terminal y justo por detrás de esta cruza transversalmente un cordón 
de sustancia blanca denominada comisura blanca anterior, que se encarga de 
conectar los hipocampos; finalmente su cara posterior  la forman los pliegues 
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Ilustración 2- 39: Diencéfalo 
 
Fuente: Contreras Villa D., 2016 
 
2. Núcleos de la base. Son un conjunto de masas compuestas por sustancia gris que 
se ubican dentro de cada hemisferio cerebral, y a estas pertenecen el cuerpo 
estriado, que a su vez está formado por el núcleo caudado y lenticular; el núcleo 
amigdalino, ubicado en el uncus y que hacer parte del sistema límbico; y el claustro, 
ubicado entre el núcleo lenticular y la sustancia blanca subcortical de la ínsula. 
Estos núcleos tienen la función de controlar el movimiento voluntario y la postura 
del cuerpo.  
 
Ilustración 2- 40: Núcleos de la Base 
 
Fuente: La autora, 2016 
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3. Fibras Comisurales.  Son un conjunto de estructuras compuestas por fibras que 
conectan regiones correspondientes de los dos hemisferios, a estas pertenecen el 
cuerpo calloso, la comisura anterior y posterior, el Fórnix y la comisura Habenular. 
a. Cuerpo calloso: esta es la estructura comisural más grande del encéfalo y se 
encarga de unir los dos hemisferios y está compuesto por 4 porciones: el pico, 
que corresponde al extremo anterior; la rodilla, que es el extremo anterior curvo 
y que se dobla inferiormente; el tronco, que se arquea posteriormente y termina 
como la porción posterior engrosada denominada esplenio. 
b. Comisura anterior: es un haz de fibras, pequeño, del cual, un haz se dirige 
hacia anterior ubicándose a cada lado de la sustancia perforada anterior y la 
cintilla olfatoria, y el otro haz se dirige hacia posterior hacia los lóbulos 
temporales, sus fibras se cruzan en la línea media en la lámina terminal. 
c. Comisura posterior: es un haz de fibras nerviosas que atraviesan la línea 
media por encima del acueducto cerebral en el III ventrículo y se relaciona con 
la parte inferior del tallo de la glándula pineal. Estas fibras intervienen en el 
reflejo fotomotor.  
d. Fórnix: esta estructura está compuesta por fibras nerviosas mielinicas 
formando así el sistema eferente del hipocampo. Sus fibras forman el álveo que 
es una capa de sustancia blanca del cual se forma la fimbria, que se continúan 
hasta formar las columnas posteriores del Fórnix, el cuerpo del Fórnix y la 
comisura del Fórnix. 
e. Comisura Habenular: son un conjunto de fibras que atraviesan la línea media 
a nivel del techo del tallo medular, asociando los núcleos Habenular de cada 
lado. 
 
Ilustración 2- 41: Fibras Comisurales 
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2.2.3.4 Medula Espinal 
La medula espinal junto con los ganglios de la raíz posterior, se encarga de la inervación 
de gran parte del cuerpo y está compuesta por sustancia gris ubicada en el centro y 
rodeada por sustancia blanca ubicada exteriormente(Snell Richard S., 2007). 
Sustancia Gris. 
En la medula espinal la sustancia gris se puede observar en forma de H ubicada 
centralmente, formada por las astas anteriores y posteriores que se unen por la comisura 
gris que contiene el conducto central; sin embargo, a nivel torácico y lumbar se puede 
observar una tercera asta gris lateral. La cantidad de sustancia gris depende de la cantidad 
de músculos inervados por segmento medular, y debido a esto se presentan 
engrosamientos a nivel cervical y lumbosacro(Kiernan, 2009a). 
 
La sustancia gris de la medula está formada por células nerviosas son sus prolongaciones, 
neuroglia y vasos sanguíneos; las células nerviosas que allí se encuentran son de tipo 
multipolar grandes. A nivel de las astas anteriores los axones de las células nerviosas 
pasan hacia las raíces anteriores de los nervios espinales como fibras eferentes alfa que 
inervan los músculos esqueléticos y los axones de las células nerviosas más pequeñas 
pasan a los nervios espinales formando fibras eferentes gamma que inervaran las fibras 
musculares intrafusales del huso neuromuscular(Snell Richard S., 2007). 
 
Las células nerviosas del asta anterior se puede dividir en tres grupos: grupos medial que 
se encuentra en casi todos los segmentos medulares  y se encargan de la inervación  de 
los músculos del cuello, tronco, intercostal y abdominal; grupo central presente solo en los 
segmentos medulares cervicales y lumbosacros inervando el diafragma, 
esternocleidomastoideo y trapecio; y el grupo lateral  se ubican en los segmentos cervical 
y lumbosacro encargada de la inervación  de los músculos de las extremidades.(Snell 
Richard S., 2007) 
 
Las células nerviosas del asta posterior se agrupan en 4 grupos, dos se ubican en toda la 
medula espinal y las otras dos solo se encuentran en los segmentos torácico y lumbar; el 
primer grupo se denomina sustancia gelatinosa y se ubica en el ápice de las astas 
posteriores compuesta por células Golgi tipo II cuyos axones forman fibras aferentes  que 
reciben información del dolor, temperatura y tacto; el segundo grupo se denomina núcleo 
propio situado delante de la sustancia gelatinosa y formado por células nerviosas grandes  
y se encarga de recibir fibras  del cordón blanco posterior  con información sobre 
propiocepción, discriminación de dos puntos y vibración; el tercer grupo es el núcleo dorsal  
que se ubican en la base del asta posterior desde el octavo  segmento cervical hasta el 
tercer segmento lumbar y sus células nerviosas  se asocian con el huso neuromuscular y 
huso tendinoso; y el cuarto grupo  son el núcleo visceral aferente ubicadas desde el primer 
segmento torácico hasta el tercer segmento lumbar  y recibe información aferente 
visceral.(Snell Richard S., 2007) 
Las células nerviosas de la asta lateral se ubican desde el 1 segmento torácico hasta el 
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Sustancia Blanca 
La sustancia blanca en la medula espinal, se divide en tres cordones: El cordón anterior 
se ubica de cada lado entre la línea media y el área de salida de las raíces nerviosas 
anteriores, en este cordón se encuentran los fascículos ascendentes como son el fascículo 
cortico espinal, vestibulococlear, reticuloespinal, y pequeños tractos descendentes como 
el tracto longitudinal medial y tecto espinal.  
El cordón lateral se localiza entre la salida de las raíces nerviosas anteriores y la entrada 
de las raíces nerviosas posteriores, en su mitad posterior se ubica el tracto cortico espinal 
lateral y en su mitad anterior se ubica el tracto espinotálamico, espinocerebeloso anterior 
y espinomesencefalico. 
El cordón posterior se ubica entre la entrada de las raíces nerviosas posteriores  y la línea 
media y se encuentra compuesto por una gran cantidad de axones que forman fibras 
ascendentes derivados de ganglios de la raíz posterior y se encargan  de la discriminación 
de la sensibilidad, capacidad de detectar cambios de posición y propiocepción; a medida 
que asciende en la medula a este se van incorporando axones para finalmente terminar en 
los fascículos grácil y cuneiforme y a su vez en los núcleos grácil y cuneiforme en la porción 
posterior de la medula oblonga(Snell Richard S., 2007)(Kiernan, 2009a). 
 
Ilustración 2- 42: Sustancia gris y sustancia blanca de la medula Espinal 
 
Fuente: La autora, 2016 
Anatomía macroscópica de la Medula Espinal. 
La medula espinal es una estructura cilíndrica que se ubica en el canal raquídeo y su 
amortiguación la realiza el LCR, inicia en el agujero occipital  donde se continúa con la 
medula oblonga  y termina en el borde de la primera vértebra lumbar, de su protección se 
encargan las vértebras, las meninges y los ligamentos(Kiernan, 2009a).  
 
La medula espinal tiene 31 pares de nervios raquídeos, a su vez, cada una de las raíces 
anteriores y posteriores se subdivide en raíces más pequeñas, sin embargo, las posteriores 
que se encargan de fijar la medula al segmento correspondiente. De los nervios raquídeos 
surge una primera división denominada ramos primarios anterior y posterior; lo cuales se 
encargan  inervación tanto sensitiva como motora del cuerpo (Kiernan, 2009a), así  cada 
región de la medula proporciona un segmento medular distribuidos en 8 cervicales, 12 
torácicos, 5 lumbares, 5 sacros y 1 o 2 coccígeos (J.L. OJEDA, 2004). 
 
La medula espinal es el mayor centro de reflejos y vías de conducción entre el cuerpo y el 
cerebro. Posee un ensanchamiento a nivel cervical entre los segmentos C4 y T1 de donde 
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surge el plexo branquial y que se encarga de la inervación de los miembros superiores; 
este mismo ensanchamiento se presenta a nivel lumbosacro entre T11 y S1 dando origen 
al plexo lumbosacro que inerva los miembros inferiores. El extremo inferior de la medula 
termina a nivel de L1 o L2 al que se le denomina cono medular, caudal a este surge el 
fillum terminal (Moore, Dalley, & Agur, 2009). 
 
Ilustración 2- 43: Vista macroscópica de la medula espinal 
 
Fuente: Contreras Villa D., 2016 
 Organización del sistema Nervioso Periférico 
2.2.4.1 Fibras nerviosas. 
Las fibras nerviosas en el sistema nervioso, está compuesto por conjunto de axones y 
dendritas, los cuales ubicados en el sistema nervioso central se denominan tractos 
nerviosos, pero cuando se hallan en el sistema nervioso periférico se denominan nervios 
periféricos. Estos conjuntos de fibras nerviosas se clasifican en dos tipos: fibras mielínicas 
y fibras amielínicas(Snell, 2007).  
 Fibras nerviosas mielinicas. Son el tipo de fibras que se encuentran rodeadas 
por vainas de mielina y esta es formada por células de sostén, que para el SNC 
son los Oligodendrocitos y para el SNP son las células de Schwann. La vaina de 
mielina es una capa discontinua, que cubren toda la longitud del axón y cuyos 
intervalos se denominan Nodos de Ranvier(Snell, 2007). La vaina de mielina aísla 
eléctricamente al axón, de forma que los impulsos saltan entre nodo y nodo, 
permitiendo una rápida transmisión del impulso a lo largo de la neurona, a los que 
se le denomina conducción saltatoria(Kiernan, 2009). 
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Ilustración 2- 44: Fibras mielinicas 
 
Fuente: Contreras Villa D, 2016 
 Fibras Amielínicas. Los nervios se conforman por gran cantidad de axones que 
no tienen vainas de mielina, en el SNP pueden ser hasta 15 axones por una célula 
de Schwann, en este caso cada axón está rodeado por una sola capa de membrana 
plasmática de neurogliocitos, por lo cual es amielínico y no posee nodos de 
Ranvier; de tal forma que el impulso es trasmitido por un potencial de acción auto 
propagado a través del axolema y por esta razón conducen el impulso lentamente. 
Dentro de este grupo se encuentran los nervios olfatorios, nervios de la pared del 
tubo digestivo(Kiernan, 2009) 
Ilustración 2- 45: Fibras Amielinicas 
 
Fuente: Contreras Villa D, 2015 
2.2.4.2 Nervios periféricos. 
Los nervios periféricos son un conjunto de fibras nerviosas ubicada paralelamente entre 
ellas, que pueden ser axones eferentes o aferentes, que pueden o no ser mielinizados y 
que se encuentran rodeados por tejido conectivo. 
En sentido de externo a interno, el nervio se encuentra rodeado por epineuro, que es vaina 
de tejido conjuntivo denso; los haces de las fibras se encuentran rodeadas por el perineuro 
y cada una de las fibras de forma individual se encuentran rodeadas por endoneuro que 
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es tejido conectivo laxo. Este tejido conjuntivo cumple funciones de sostén de las fibras 
nerviosas y sus vasos sanguíneos y linfáticos(Snell, 2007) (Ross & Pawlina, 2007). 
Ilustración 2- 46: Tejido conjuntivo del nervio periférico 
 
Fuente: La autora, 2016 
2.2.4.3 Componentes de nervios, raíces y Ganglios. 
Todas las señales exteroceptoras y propioceptoras son llevadas al sistema nervioso central 
a través de neuronas sensitivas primarias, cuyos somas se ubican en los ganglios de la 
raíz dorsal o en el ganglio de un nervio craneal. Una vez, en la medula espinal estas fibras 
se dividen en fibras o ramas ascendentes y descendentes para así generar una respuesta 
refleja y llevar la información hasta el encéfalo. Sin embargo, el cuerpo también cuenta con 
señales interoceptoras, que se encuentran a nivel visceral, cuya información es recibida 
por terminaciones sensitivas, donde la transmisión de la información se da con una 
neurona sensitiva primaria pero sus prolongaciones periféricas toman vías distintas, y 
debido a esto hay dos clases de terminaciones sensitivas y neuronas aferentes(Kiernan, 
2009): 
 Neuronas aferentes somáticas: como las que se ubican a nivel de los músculos, 
huesos y piel. 
 Neuronas aferentes viscerales: ubicado en los órganos de los sistemas digestivo, 
cardiorrespiratorio y genitourinario.  
 
De las neuronas eferentes también hay dos clasificaciones: 
 Neuronas eferentes somáticas: ubicadas en las astas anteriores de la sustancia 
gris de la medula espinal y núcleos motores de los nervios craneales, cuyos axones 
se proyectan hasta la placa motora de las fibras musculares esqueléticas. 
 Neuronas eferentes viscerales: equivalentes al sistema autónomo, que transmite la 
información desde el SNC hasta el musculo liso y cardiaco. 
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Terminaciones sensitivas. Del medio, el cuerpo humano siempre está recibiendo 
estímulos, que son percibidos por las terminaciones nerviosas, que de acuerdo el tipo de 
estímulo, estas se pueden clasificar en mecanorreceptores (deformación mecánica), 
termorreceptores (cambios de temperatura), nociceptores (estímulos dañinos al tejido), 
receptores electromagnéticos (cambios de intensidad y longitud de onda de luz) y 
quimiorreceptores (gusto, olfato y concentraciones de CO2 y O2 en sangre)(Snell, 2007).  
Estructuralmente, las terminaciones nerviosas se pueden también clasificar en capsuladas, 
donde existen células no neuronales que cubren por completo la parte final del axón; y no 
capsuladas, donde la parte terminal del axón está en contacto directo con otra célula o 
espacio extracelular), y se pueden ubicar en la piel, en las articulaciones, músculos, 
tendones y  en las vísceras(Kiernan, 2009).  
Ilustración 2- 47: Terminación nerviosa Sensitiva. Corpúsculos de Paccini 
 
Fuente: La autora, 2016 
Terminaciones efectoras. El sistema nervioso ejerce también control sobre las fibras 
musculares y células secretoras, a través de un mecanismo similar al de la transmisión 
sináptica que se lleva a cabo en las uniones neuroefectoras, que es el punto de unión entre 
el axón y la fibra muscular esquelética, cardiaca o lisa y la unión del axón con las células 
de las glándulas exocrinas y endocrinas.   
Ganglios. Los ganglios son acúmulos de somas neuronales que se ubican fuera del 
sistema nervioso central, a donde llegan o emergen fibras nerviosas(Ross & Pawlina, 
2007) y se pueden clasificar en dos tipos:   
 Los ganglios raquídeos.  Se definen como una dilatación de las raíces dorsales 
que emergen de la medula espinal en forma de nervios raquídeos. Los ganglios 
están compuestos por cuerpos neuronales sensitivos primarios y su centro se 
encuentra compuesto por las prolongaciones de la neurona, dendritas o axones. 
Esta composición histología es igual en los nervios craneales y se encargan 
fundamentalmente de la sensibilidad general del cuerpo. Las neuronas que se 
ubican en los ganglios son de tipo bipolar pero sus proyecciones vuelven a unirse 
formando neuronas unipolares; estas prolongaciones se dividen a su vez en una 
rama periférica que finaliza como terminación sensitiva; y otra forma la rama central 
que entra a la medula espinal por la raíz dorsal; y de esta forma logra el impulso 
nervioso pasar de la periferia a la rama central sin pasar por el soma. Las neuronas 
de gran tamaño se encargan de la propiocepción y el tacto epicrítico (percepción 
Capítulo 2. Marco de Referencia 43 
 
de tacto fino, discriminación de dos puntos y pequeños cambios de temperatura), 
las de tamaño intermedio se encargan de la presión, el dolor, la temperatura y las 
más pequeñas se encargan de dolor y temperatura. Los somas se encuentran 
rodeados por capas de células satélite y células de Schwann que rodean el axón 
(Kiernan, 2009). 
 Los ganglios autonómicos. Son los que forman los troncos simpáticos que se 
ubican de forma paralela a los cuerpos vertebrales y están compuestos por células 
multipolares, cuyos somas están rodeados por células satélite como en los ganglios 
raquídeos; estas neuronas tienen múltiples dendritas que se ramifican y establecen 
sinapsis con axones preganglionares; sus axones son delgados y amielínicos e 
inervan musculatura lisa, células glandulares de las vísceras, plexo entérico, 
musculo cardiaco, vasos sanguíneos, glándulas sudoríparas(Kiernan, 2009).  
 
Ilustración 2- 48: Ganglio nervioso periférico 
 
Fuente: La autora, 2916 
 
 
3 Capítulo 3: Metodología 
3.1 Tipo de estudio 
El presente proyecto se desarrollará como un estudio descriptivo, el cual pretende recoger 
información de manera independiente o conjunta sobre los conceptos a los que se refieren 
(Baptista, Hernández Sampieri, & Fernández Callado, 2008). La descripción puede ser más 
o menos profunda y se basa en recoger los atributos del fenómeno de interés. Los estudios 
descriptivos buscan especificar las propiedades y características de personas, objetos o 
fenómenos que se someta a un análisis, así mismo se selecciona y recolecta información 
sobre cada una de ellas para describir lo que se investiga. 
 
Se propone entonces que el producto final será un documento compuesto por:  
 Documento escrito 
 Articulo 
 Una estrategia didáctica virtual para el aprendizaje de la histología del SN 
 Laminas histológicas del Sistema Nervioso 
 
Este trabajo de grado se encuentra dirigido a estudiantes de pregrado del área de la salud 
(terapias física, respiratoria, ocupacional; fonoaudiología; enfermería y psicología), 
quienes dentro de su proceso de formación no profundizan en la histología humana. 
3.2 Materiales 
A continuación, se presentan todos los elementos usados para el presente trabajo: 
 Insumos de laboratorio y preservación de tejidos: elementos de bioseguridad 
(guantes, tapabocas, bata), paraformaldehido al 10%, caneca con tapa de 25 Lts 
de capacidad, cuchillas de bisturí, portaobjetos y cubre objetos, laminas, laminillas, 
cámara fotográfica, microscopia tríptico y computador. 
 Bibliografía: Libros y revistas indexadas sobre histología, neurología, anatomía y 
educación; obtenidas de la biblioteca de la Universidad Nacional de Colombia y 
bases de datos de esta y otras universidades. 
 Software: programa informático para la edición de las imágenes y producción del 
material didáctico.   
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3.3 Procedimiento  
A continuación, se describe el procedimiento para la obtención de las imágenes, con las 
cuales posteriormente se diseñó el material didáctico. 
 
 
 Preparación del tejido y láminas histológicas 
Los pasos que a continuación se exponen, siguen el protocolo del laboratorio de Histología 
de la facultad de medicina de la Universidad nacional de Colombia (Prophet & Instituto de 
Patología de las Fuerzas Armadas (Washington), 1995). 
1. Fijación. 
Es el paso a través del cual se logra conservar las propiedades morfológicas y de 
composición del tejido, así como destruir bacterias y gérmenes e interrumpir los 
procesos posteriores que ocurren a la muerte celular. En el presente trabajo los 
encéfalos fueron conservados en formaldehido al 10% diluido en agua y cuya 
medida usada permitía que los órganos estuvieran completamente sumergidos.  
2. Deshidratación y aclaramiento. 
Este paso permitió extraer de la muestra de tejido toda el agua y ser esta 
reemplazada por un medio que se solidifique y permita la realización de los cortes 
posteriores. Para realizar la deshidratación la muestra debe pasar por seis tipos de 
alcoholes que van de menor a mayor concentración, las concentraciones fueron del 
50-60-70-80 y 96.6% en el equipo procesador de tejidos automático AO T/P 8000 
de American Optical.  
Luego de la deshidratación con los alcoholes, se continuo el proceso de 
aclaramiento con la inmersión de la muestra en 3 tipos de Xiloles, los cuales 
reemplazaron el etanol para permitir que esta fuera miscible en el siguiente paso 
de impregnación con parafina.  
Este proceso tuvo una duración de 15 horas. 
 
Ilustración 3- 1: Equipo procesador de tejidos. 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
3. Inclusión del tejido. 
El objetivo en este paso, es rodear el tejido con una sustancia firme como la cera 
para poder obtener secciones bien delgadas, la parafina es el medio de inclusión 
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más usado que penetra en los espacios intercelulares y celulares para obtener más 
fácil los cortes que posteriormente se realizaran en el micrótomo. 
Este proceso se inicia con la inmersión inicial en dos parafinas en la maquina en la 
que se realizó la deshidratación, posteriormente la muestra es puesta en un molde 
de inclusión de acero inoxidable, al cual se le agrega una pequeña cantidad de 
parafina con el dispensador de parafina Selecta, luego se ubica el tejido (también 
denominado orientación del espécimen), se pone el casete, se le agrega más 
parafina del dispensador hasta llenar el molde por completo, luego se deja secar la 
parafina por aproximadamente 2 horas. 
 
Ilustración 3- 2:Dispensador de Parafina 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
Ilustración 3- 3: Inclusión y secado de las muestras con parafina. 
   
  
Fuente: La autora, 2016 
 
4. Micrótomia. 
Con ayuda del micrótomo, se obtienen secciones del tejido, que posteriormente 
fueron puestas en una bandeja agua para ser capturadas en las laminillas y luego 
48 Estrategia didáctica para el aprendizaje de la histología del sistema nervioso 
 
pasadas por el baño de flotación para eliminar arrugas en la muestra. Una vez la 
muestra en la laminilla, se deja secar y se lleva la estufa a 60°C por 4 horas para 
retirar la parafina y dejar solo el tejido para el proceso de tinción. 
 
Ilustración 3- 4: Micrótomo. 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
Ilustración 3- 5:Proceso de Micrótomia.  
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Fuente: La autora, 2016 
 
5. Tinción. Hematoxilina y eosina. 
Este paso, permite teñir todas las estructuras tisulares (núcleos, citoplasma, tejidos 
conectivos, etc.) pasando por una descolorización controlada, azulamiento y tinción 
nuclear, llevándose a cabo la secuencia de tinciones o protocolo de coloración de 
rutina. 
 
Ilustración 3- 6:Proceso de tinción. 
   
Fuente: La autora, 2016 
 Análisis 
Una vez obtenidas las láminas histológicas, se procedió a hacer la toma de imágenes para 
posteriormente hacer su análisis, diagramación y creación de la estrategia didáctica, que 






4 Capítulo 4: Consideraciones Éticas 
El presente capítulo, tienen como objetivo exponer los aspectos éticos de este trabajo, bajo 
la guía de la resolución 8430 de 1993 del Ministerio de Salud, que establece las normas 
para la realización de proyectos de investigación en Salud. 
 
De acuerdo con el artículo 11 de la resolución, este proyecto se contempla como una 
investigación sin riesgo, definido por la normatividad, como estudios de tipo documental, 
en los cuales no se llevará a cabo ninguna modificación o intervención intencionada de las 
variables biológicas, fisiológicas, psicológicas, o sociales de una población. 
 
Debido a que este trabajo tiene como objetivo la toma de imágenes del tejido nervioso para 
creación de una estrategia didáctica para la enseñanza de la histología, se desarrollará, 
de acuerdo a la resolución, como una “investigación en órganos, tejidos y sus derivados, 
productos y cadáveres de seres humanos” (cap. 4)  
 
Por tanto, los órganos a utilizar, propios del sistema nervioso (encéfalo, cerebelo y medula) 
de cadáveres humanos, se encuentran actualmente en el anfiteatro del departamento de 
Morfología de la Universidad Nacional de Colombia.  
 
Así mismo, este trabajo contempla lo determinado en el título IV “de la bioseguridad de las 
investigaciones”, ya que el material a usar es de tipo biológico; sin embargo, los órganos 
se encuentran en soluciones de formol, por lo cual no representan un riesgo importante de 
transmisión de enfermedades y serán usados solo con fines académicos (ver Anexo A). 
 
El desarrollo del proyecto tendrá siempre en cuenta llevar acabo lo contemplado en el 
articulos 65 frente a las adecuadas prácticas en el laboratorio (anfiteatro y laboratorio de 
histotecnología): por parte del investigador como del docente asesor, se contará con 
elementos de bioseguridad tales como gorro, tapabocas, guantes y bata; para la 
manipulación de las piezas; el manejo y mantenimiento de los órganos queda en custodia 
del anfiteatro de la facultad de medicina de la universidad; la disposición de material de 
desecho (tejidos o elementos de protección personal) serán desechados en las canecas 
rojas dispuestas en el laboratorio para posteriormente realizar el proceso de 
descontaminación a través del lavado de manos del personal, y todas las demás 
disposiciones que tenga la universidad en el manual de procesos y procedimientos de 
bioseguridad. 
 
Finalmente, el estudiante maestrante declara que para el desarrollo del presente proyecto 
no existe ningún conflicto de interés. 
 
5 Capítulo 5: Resultados 
Una vez obtenidas las muestras histológicas, se procedió a la toma fotografica de estas, 
que posteriormente fueron editadas y diagramadas, a través de varios softwares 
multimedia y graficadores, para así obtener las imágenes finales que se usaron para crear 
la estrategia didáctica que a continuación se presenta: 
5.1 Edición y diagramación de imágenes.  
En este apartado se pueden observar las imágenes retocadas y diagramadas, todas 
realizadas por La autora. 
 Componentes del tejido nervioso.  
Neurona:  
Imagen de célula nerviosa (neurona), con cada uno de sus elementos diagramados: 
dendritas, axón, soma, núcleo y nucléolo. 
 
Ilustración 5- 1: Neurona. 
 
Fuente: La autora, 2016 
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Ilustración 5- 2: Neurona Golgi tipo I 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
Ilustración 5- 3: Neurona Golgi Tipo II 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
Neuroglia: 
Imágenes de neuroglia central y periférica 
 
Ilustración 5- 4: Neuroglia periférica: Células de Schwann y células satélites. 
 
Fuente: La autora, 2016 
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Ilustración 5- 5: Neuroglia central: Astrocitos protoplasmáticos y fibrosos 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
Ilustración 5- 6: Neuroglia central, Oligodendrocitos y Microgliocitos. 
 
Fuente: La autora, 2016 
 




Fuente: La autora, 2016 
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 Organización del Sistema Nervioso Central 
Tejido conjuntivo del SNC, Meninges: a continuación, se presentan imágenes en macro e 
histológicas de las meninges y los que da paso a la barrera hematoencefálica. 
 
Ilustración 5- 8: Meninges en macro. 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
Ilustración 5- 9: Barrera hematoencefálica. 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
Encéfalo: 
Encéfalo: A continuación, se mostrarán imágenes correspondientes a los hemisferios 
cerebrales (capaz de la corteza y sus células, sustancia blanca, anatomía de los 
hemisferios cerebrales); cerebelo (corteza cerebelosa, núcleo dentado, sustancia blanca, 
anatomía del cerebelo); tronco cerebral (mesencéfalo, protuberancia y medula oblonga); 
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Ilustración 5- 10: Hemisferios cerebrales, corteza cerebral. 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
Ilustración 5- 11: Células de la corteza cerebral, células piramidales. 
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Ilustración 5- 12: Células de la corteza cerebral, células estrelladas. 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
Ilustración 5- 13: Células de la corteza cerebral, células fusiformes. 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
Ilustración 5- 14: Células de la corteza cerebral, células horizontales de Cajal. 
 
Fuente: La autora, 2016 
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Ilustración 5- 15: Hemisferios cerebrales, Sustancia blanca macroscópica y microscópica. 
 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
Ilustración 5- 16: Hemisferios cerebrales, Lóbulos cerebrales. 
 
Fuente: La autora, 2016 
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Ilustración 5- 17: Hemisferios cerebrales, Surcos. 
 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
Ilustración 5- 18: Hemisferios cerebrales, Circunvoluciones. 
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Fuente: La autora, 2016 
 
Ilustración 5- 19: Cerebelo, corteza cerebelosa. 
  
 
Fuente: La autora, 2016 
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Ilustración 5- 20: Cerebelo, sustancia blanca. 
  
Fuente: La autora, 2016 
 
Ilustración 5- 21: Núcleo Dentado 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
Ilustración 5- 22: Cerebelo, anatomía del cerebelo 
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Fuente: La autora, 2016 
 
Ilustración 5- 23: Tronco cerebral. 
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Fuente: La autora, 2016 
 
Ilustración 5- 24: Tronco cerebral, Mesencéfalo 
 
 
Fuente: La autora, 2016 
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Ilustración 5- 25: Tronco cerebral, Protuberancia 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
Ilustración 5- 26: Tronco cerebral, Medula Oblonga 
 
 
Fuente: La autora, 2016 
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Ilustración 5- 27: Encéfalo, estructuras interhemisfericas 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
Medula espinal:  
A continuación, se mostrarán las imágenes de la sustancia gris y blanca 
 
Ilustración 5- 28: Medula espinal, anatomía macroscópica. 
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Fuente: La autora, 2016 
 
 
Ilustración 5- 29: Médula espinal, Sustancia gris y blanca 
 
Fuente: La autora, 2016 
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Ilustración 5- 30: Médula espinal, Tractos 
 
 
Fuente: La autora, 2016 
 Organización del Sistema Nervioso Periférico 
Ilustración 5- 31: Tejido conectivo del nervio periférico 
 
Fuente: La autora, 2016 
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Ilustración 5- 32 Fibras Mielinicas y Amielinicas 
 
Fuente: La autora,  2016 
 
 
Ilustración 5- 33: Terminación nerviosa sensitiva. Corpúsculo de Paccini 
 
Fuente: La autora, 2016 
5.2 Desarrollo de la estrategia didáctica virtual 
Una vez obtenidas el total de las imágenes diagramadas, se continuó con la contracción 
de estrategia didáctica virtual, que correspondió a la creación de una página web, a través 
de un portal que permite la creación de páginas web de forma gratuita, llamada 
www.wix.com. Para ingresar a la página, se accede a través del siguiente link 
http://lenacoym.wix.com/atlassistemanervioso. 
Luego de hacer el proceso de registro se creó sitio web con los contenidos presentados 
hasta el momento en este trabajo. 
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Ilustración 5- 34: Sitio Web. 
 
Fuente: La autora, 2016 
Seguidamente, se procedió a escoger la plantilla, tamaño de letra y fuentes, animaciones, 
así como imágenes y contenidos que se ingresarían en la página. 
Ilustración 5- 35: Plantilla de la página. 
 
 Fuente: La autora. 
 
Una vez determinada la fuente, tipo de letra, colores y formas, se obtuvo el resultado final 
de para publicación de la página, a la cual se podrá acceder a través del siguiente link: 
http://lenacoym.wix.com/atlassistemanervioso. 
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Ilustración 5- 36 Ingreso a la página Web 
 
Fuente: La autora, 2016 
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A continuación, se muestran los contenidos de la página clasificados así: 
 La portada de la página web: En este apartado se indican los contenidos con los cuales 
se podrán interactuar. El link de “acerca del sitio” da a conocer el propósito por el cual 
se creó esta página web, el link de “temario” contiene las imágenes esquematizadas 
con mapas conceptuales, el link de “Revista Morfólia” redirecciona al visitante a la 
revista del departamento de Morfología de la Universidad Nacional de Colombia; y 
finalmente el link de “Contáctenos”, da al visitante información de ubicación, contacto 
de la Universidad Nacional de Colombia y de los autores de esta herramienta 
 
Ilustración 5- 37 Portada de la Pagina Web. 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
 Acerca del sitio: se muestra el propósito, justificación y objetivo de la creación de la 
página web como una estrategia didáctica para el aprendizaje de la histología del 
sistema nervioso y además cuenta con una galería de imágenes sobre la temática, , 
donde existen enlaces para observar fotografías editadas y no editadas sobre la 
anatomía macroscópica del sistema nervioso 
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Ilustración 5- 38: Acerca del sitio 
   
Fuente: La autora, 2016 
 
 
Ilustración 5- 39: Galería 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
 Temario: En esta sección de la página se profundiza en los contenidos principales de 
la anatomía e histología del sistema nervioso, distribuidos en tres temas que son, la 
composición del tejido nervioso, la organización del sistema nervioso central y la 
organización del sistema nervioso periférico. 
En cada uno de estos, se observará un breve mapa conceptual con los datos más 
relevantes y que además se complementa con una galería de imágenes editadas, que 
le permitirá al visitante hacer la práctica de identificación de estructuras y componentes 
celulares. 
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Ilustración 5- 40: Temario 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
 
Ilustración 5- 41 Componentes del tejido nervioso y su galería de imágenes. 
 
Fuente: La autora, 2016 
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Ilustración 5- 42 Organización del Sistema Nervioso Central y su galería de imágenes. 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
Ilustración 5- 43 Organización del Sistema Nervioso Periférico y su galería de imágenes. 
 
Fuente: La autora, 2016 
 
 Revista Morfolia: este apartado se encuentra enlazado con el link de la revista Morfolia 
del departamento de Morfología de la facultad de medicina de la universidad Nacional, 
para que todos los visitantes puedan conocer las últimas publicaciones sobre 
morfología. 
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Ilustración 5- 44: Revista Morfolia 
  
Fuente: La autora, 2016 
 Contáctenos: Este apartado contiene la información de correo electrónico de los 
autores del material virtual didáctico y datos de ubicación de la Facultad de medicina 
de la Universidad Nacional de Colombia, para que el visitante pueda enviar sus 
comentarios, sugerencias, solicitudes o dudas, respecto a los temas tratados. 
 
Ilustración 5- 45: Datos de contacto 
   
Fuente: La autora, 2016 
 
 
6 Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
La planeación y desarrollo de este trabajo ha sido fuente de gran aprendizaje, lo que ha 
permitido a la autora, entender y ampliar los conocimientos tanto anatómicos como 
histológicos del sistema nervioso y que espera que ese propósito se cumpla de igual 
manera en todo aquel que acceda a esta estrategia. 
  
Por lo tanto, se puede afirmar que, tanto el objetivo general como los específicos, 
planteados al inicio del trabajo se cumplieron a cabalidad, permitiendo dejar un material 
didáctico, de fácil acceso y manipulación, para el departamento de Morfología de la 
universidad Nacional, que puede ser puesto más delante a prueba, tanto por estudiantes 
como por docentes, en las clases de neuroanatomía y de histología del sistema nervioso, 
esperando que se de gran utilidad como complemento de la catedra o del componente 
teórico de la misma y que puede ser usado por cualquier profesional del área de la salud 
que se encuentra interesado en este tema. 
 
6.2 Recomendaciones 
Se sugiere que este proyecto tenga continuidad respecto a la evaluación de la estrategia 
didáctica con una muestra de estudiantes de la facultad, para determinar su alcance y 
calidad a la hora de ser usada como apoyo desde la virtualidad al componente teórico de 
las cátedras. 
 
También se recomienda, que estrategias de este tipo sean creadas frente a otras temáticas 
o sistemas corporales, y que puedan ser enlazados en plataformas como Moodle o 
directamente a la página de la facultad o del departamento para más fácil acceso y como 
complemento a la didáctica de las cátedras de histología. 
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